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Formo U E -01·2 
SENA FICHA DE TECNOLOGIA N2 DE IDENTIFICACION 
1------------------------------f 
DIRECCION NACIONAL 
.FIGURADO DE VARILLAS 
LA IY'..ACETA 
Es una herramienta que se utiliza para golpear. Se compone de: 
n) 
b) 
La maza generalmente eG de acero fundido. 
�l maneo es de madera de fibra lare;a.. 
Para facilitar su empuñadura el mango tiene una forma especial, haciendo 
que el operario se fatigue menos. 
Cuña 







Cogerla e.el extremo inferior del mango. 
Mirar siempre el punto que se golpea. 
Descargar perpendicularmente la rr.aza sobre el objeto. 
-02
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SENA 
OIRECCION NACIONAL 
FICHA DE TECNO LOGIA 
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FIGURACION 
EL DIAMETRO DEL TACHE DEBE SER MAYOR 







N2 DE IDENTIFICACION ------J 
!2-1 
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-·$-- -·©-· _l1 I ___ """" _________ __,; _____ __,¡¡ 
PERFORACION AVELLANADA 




3 111 MINIMO 
PLATINA CA�.J3IAI313 D� ATJRNILL.AR 
Banco de dobl.a:r.' Va-rilla figu::·:1da PlatL,a 
�3unc::10s metálicos Tache e,uía que se debe utilizar cuando ee 
trata ue doblar varias piezas iguales. 
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SENA FICHA DE TECNOLOGIA N2 DE IDENTIFICACI0N 
DIRECCION NACIONAL FIQlJR.lDO DE VARILLAS -02
FIGURACION 1J.G .HIERROS 
De a.cuerdo con la. posición dentro del hormigón y los cálculos estructura-
les, es necesario dar algunas formas a las varillas para luego armarlas en 
conjunto y colocarlas dentro de los moldes de madera.o 




e , _ __,/










En Ct?.sos enpecj_ales, los diseños, dan formas de varillas diferentes, pero 
siempre habrá en los planos estructu:rales dibujos ilustrativos con toda clase 
de detall�s para su correcta interpretación. 
FORMAS ESPECIALES 
LJ 
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SENA FICHA DE TECNOLOGIA Ne DE IDENTIFICACION 
OIRECCION NACIONAL FIQURADO DE VARILLAS -02
EL BANCO DE TRABAJO 
El Banco de Trabajo del Doblador de Hierro es el lugar ·donde realiza la mayor 
parte de sa labor. Está sometido a duros tratamientos por lo cual,se hace 
indispensable Jq_ue tenga una construcci6n muy s6lidag 
Gene�alnente están hechos de madera en la misma obra_ o sobre la madera se 
hincan los taches de Hierro cuando no se.dispone de las platinas de atorni­
llar cambiables. 
Para evitar que la madera se abra deben asegurarse con zunchos las piezas de 
· madera q_ue ,sirven de tapa.
Zunchos Taches 
BANCO RUSTICO 
BANCO SOUDAMENTE ARMADO 
- - - ----= -- --· - � --=:__::::._::: 
- -- -- -
.- ---·_:-· .. 
- --- ----
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F armo UE- 02 
SENA FICHA DE TECNOLOGIA N2 DE IDENTIFICACION 
OIRECCION NACIONAL 
FIGURADO DE Vlu'ULLAS 
-02
EL MARTILLO DE OREJA 
El martillo de oreja es una herramienta que se utiliza para clavar y extraer 
clavos. Se compone de: 
a) 1�za generalmente de acero fundido con dos partes bien diferenciadas;
una para golpear y la otra para sacar los clavosº
b) ��ngo de madera dura y fibra longitudinal, que se asegu:ra a la maza
por medio de cuñas metálicas. 
UÑAS PARA SACAR CLAVOS 
M ANGO 
MAZA PARA GOLPEAR 
Dife,...emt0s tipos 
Existe� diferentes tipos y tamaños, y cada uno de ellos tiene una aplicación 
deterninada. 



















Formo UE- 02 
SENA FICHA DE TECNOLOGIA N2 DE IDENTIFICACION 
DIRECCION NACIONAL FIG1..JRADO D:i� VARILLAS -02
CINCEL 
El cincel es una herramienta de acero,con la cual el operario ejecuta dife­
rentes trabajos de talla que pueden ocurrir en las obras de construcci6n. 
Los dobladores de Hierro lo emplean para cortar varillas de_poco diámetro. 
Cuerpo lana biselada 
Cabeza 
e; 11 
El cincel pa:!'a cortar hierro tiene la punta plana, la cual puede ser de t· 
¾" 6 f"· el largo mas usado es de 8 11 • 
Hay varios tipos de cinceles, que están de acuerdo ·con el tipo de trabajo 
que con él se quiera realizar. 
G� --·@ -� ----
• ·-:- .. . 
[ 
CIITC�j1:::;s P.'. . ...n ... A TALLAR LADRILLOO 
Cortante 
Instrucción No. 47 






Cabeza sin rebabas 





FICHA DE CALCULO 
Ni 'lE IDENTIFICACION 
1----------------------------; 
OIRECCION NACI ONAL FIGURADO D� VJ,.RII,LAS 
MEDIDAS D:! LONGITUD 






�'..verif,1.1.ar cuán tos pies hay en 24 ya.rdas . 
:Snc:mtrn.r a cuántos centímetros equivalen 6 pies 
fü.c;o, cuántas pulgadas hay en dos metros 
Dic;3, o. cuántos centímetros equivalen 37 pulgadas. 
:;.veriQ.mr cuántos cuartos de pulgncla existen en 21. _pies. 
2 
SOLUCIOITZS 
C.'.J,:,-1 ya oaber.ios que l yarda eq_uivale a 3 pies, para_averié,uar 
cuánt0s pies hay en 24 yardas debenos multiplicar el núr:1ero total 
c:.o ;rn.rclas por su equivalente en pies o 
2. Planteo 1 Yard.a = 3 pies 
24 Yard.as = X pies 
24 X 3 




En 24 yardas haJ" 72 pieso 
EJERCICIOS· PR.i\.CTICOS 
Resolver en clase los proble□as 2 - 3 - 4 y 5o 
-03
------------------ ----------------- -- -----� 
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SENA N9 DE I0ENTIFICACION 
FICHA DE CALCULO 
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MEDIDAS D:ü; LONGITUD 
�IL'\ DTGL";�S 
La unic.éld. de las medidas de longitud en· e 1 sistema inglés es el PIE. 





• __ 4 j o.3
J
l f 1 �,52
I_ - •. � ••• _ _J_ _ _ . __ __¡ 1 1 • 
�
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6 8 9 
Yarda = 3 pies 









































__ J ______ _ 1 2 
mmo 
25.40 
- - -··- -------
31.,75 
38010 
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SEN A FICHA DE DIBUJO 
OIRECCION NACIONAL 
FIGURADO DE VARI1LAS 
DIBUJO DE VARILLAS FIGURADAS 
e 
"'--/ 
VARILLA FIGURADA DE VIGA 
L "---/ 
VARILLA FIGURADA DE VIGA 
e 
-"-/ 
VARILLA FIGURADA DE VIGA 
IEFUERZO 
FLEJ:;:; o o o o 
BUCLES 
3�LRCICIOS PRACTICOS 
Trazox en el piso las figuras que 
apa:::'ccr;n en la pr-esente ficha de 
Dibujo. Co::1probar los ángulos y 
las ncclicbs. (medidas en centímetros). 
Gancl:·,s c";.r, acuerdo al diámetro. 
Hallru- larco_total de cada varilla. 
lnst rucción No.47 
FLEJE 
N9 DE IOENTIFICACION 






SEN A FICHA DE SEGURIDAD 
DIRECCION NACIONAL FIGURADO DE VARILLAS 
Instrucción No. 47 
MANIPULE CON CUIDADO 
LAS VARILLAS 
N2 DE IOENTIFICACION 
: - 1 /';
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Formo UE- 05 
SEN A 
FICHA DE LENGUAJE 
N9 DE IOENTIFI CACION 




FIGURADO DE VARILLAS :3 
VOCABULARIO 
Representar, delinear la figurao 
Cada uno de los filamentos que entran en la composici6n de 
los tejidos orgánicosº 
Cansancioº 
Perpendicular• Que forma ángulo recto. 
Extraer 1 Sacar. Separar de un cuerpo o sustancia algún elemento. 
Posici6n 1 Postura, situaci6n. 
Conjunto 1 Contiguo. Unido. Totalidad. 
�ño 1 Trazoo Delineaci6n. Bosquejo. 
Interpretar: Explicar el sentido de una cosa. Traduc�r. 




Escribir dos frases con cada una de las palabras que aparecen en la 
presente listao 
Lea atentamente las oraciones siguientes y reemplace la palabra sub­
rayada por otra de igual significado: 
a. - Los cimientos de hormig6n armado varían, según la naturaleza del
vuelo donde vaya a levantarse la construcción. 
b - Las edificaciones deben apoyarse sobre bases capaces de sostener­
las sin cederº 
-06
¡c - Los c6mputos de material deben ser exáctos para evitar desperdicios. 
d - Es importantísimo para el Doblador de Hierro interpretar correcta� 
mente los planosº 
e - Es necesario tener especial cuidado al manipular las varillas de 
hierro., 
·- ----------------------








CORTAR CON SFGFETl\ 
Estudiar dimensio­
nes. 










Medir sobre banco. 
Colocar prensa. 
lJbicar gura. 
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SENA FICHA DE TECNO LOGIA N9 DE IDENTIFICACION 
>-------------------------------< 
0IRECCION NACIONAL 
FLEJES Y ESTRIBOO 
LA SEGUETA: 
La herramienta más usada para cortar las varillas es la segueta de mano, 
empleada en mecánica. 
Consta de un marco metálico graduable y el �angoo En el marco se coloca 
la hoja de acero y por medio de un tornillo de graduaci6n se le da la 
tensión necesaria. (Fig� 1) 
F IG. 1 
-02
Las hojas de segueta para el corte de varillas de diámetro reducido deben 
tener dier,_-l;es muy pequeños .., Se acostumbra reconocerlas por el número de 
dientes en una pulgada de largo., Las mas usadas son las de 24 y 32 dientes 
por pulgada. 
POOICION CORRECTA DE LOS DIENTES
PARA CORTAR 
Las hojas se deben tensionar, para evitar que al iniciar el corte, éste se
descentre. Además una hoja floja se dobla fácilmente y se puede romper. 
Instrucción No. 47 
Fig. 2 
PCX::ICION CORRECTA DE LAS �.'.rA.."ifOO 
PARA SU MANEJO 
F nrmn llF- 02 
SENA FICHA DE TECNOLOGIA N2 DE IDENTIFICACION 
DIRECCION NACIONAL F].,E.JES Y ESTRIBOS 
-�- \
FLEJES Y ESTRIBOS: 
Son elementos indispensables en las armaduras de vigas y columnas. Tienen 
formas variadas respondiendo así a las exigencias del diseño estructural. 
(cuadrada, rectangular, poligonal, circular) 
Los refuerzos transversales que se colocan en vigas y columnas pueden ser 
de 3 clases: 
12 - Flejes: 
-02 
Cuando el refuerzo es completamente cerrado se denomina flejeº (Fig. 3) 
Fig. 3 
22 - Estribo: 
Cuando el refuerzo Queda abierto en uno de sus lados se la llama 
estribo y es muy común en las vi5as. (Fic. 4) 
n r 
Fig. 4 
Las armaduras transversales en vigas y columnas, además de absorber ciertos 
esfuerzos, sirven para ligar las varillas longitudinales y pueden presentar 
diferentes disposiciones. 
32 - Zuncho: 
También se ejecutan armaduras transversales, por medio de varilla 
arrollada en hélice a la armadura longitudinal, formando el llamado 
zuncho. (Fig. 5) 
1 nstrucción No. 47 
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Figo 5 
Formo UE- 02 
SENA FICHA DE TECNO LOGIA N!? DE IDENTIF!CACION 
t--------------------------------1 
DIRECCJON NACl"ONAL 
FLEJES Y ESTRIBOS 
ALAMBRES: 
El alambre dulce se utiliza en construcción para hacer diferentes tipos de 
amarre especialmente en andamios y para amarrar hierroo 
En algunos casos cuando el alambre es de g-rueso calibre (alambr6n) se usa 
en armaduras de poca importancia. 
Wedici6n de los alambres: 
Para la· medición de los alambres se usa una "Galga" llamada "Calibrador de 
alambres". Es un disco metálico con ranuras periféricaso Para hallar el 
diámetro se introduce la punta en las ranuras del calibrador; el calibre 
del alambre se ericuentra dado por la ranura de la cual sale sin mucho es­




Al escogerse el c<i.libre del alambre deben tener8e muy presentes el g-rueso de 
los materiales que se van a amarrar y la tensi6n a q_ue pueda estar sometido'. 
PINZAS DE AWlARRE: 
Las varillas pueden amarrarse usando pinzas de alambre q_ue deben fab�icarse 
con anterioridad y en núuero suficiente. Al fabricarlas se tendrá en cuenta, 
no hacerlas demasiado largas, pues así se desperdicia material y hacerlas 
de un calibre q_ue responda a las exigencias del trabajoº Para fabricar pin­
zas debe preferirse el alambre dulce. (Fig. 7
ROLLO CORTADO ROU.0 CORTADO 
EN TRES PEDAZOS EN CUATRO PEDAZOS 
ALAMBRE CORTADO DOBLEZ INICIAL PINZA TERMINADA 
1 nstrucción No. 47 Formo UE- 02 
SENA FICHA DE TECNOLOGIA N!? DE I0ENTIFICACI0N 
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OIRECCJON NA�ON-\L 
FLEJES Y ESTRIBOS 
-02
DOBLADORA DE ANGULO 
Un procedimiento bastante utilizado y muy práctico para el doblado de hierros, 
consiste en usar un pedazo de hierro ángulo de l½" X 2 11 X ¼" aproximada­
�ente, el cual se arregla como muestra la figura 8, quedando así apto para la 
figuración de hierros. Con esta herramienta el operario puede figurar varias 
varillas al tiempo, haciendo un mínimo esfuerzo y además es mucho más durable 
que el tubo galvanizado. (Ver fig. 9) 
Fig. 8 
Fig. 9 
Instrucción Nn 47 Formo UE- 02 
. ..... 
·: ••• .. ..... •· .. t 









s E NA 
FICHA DE CALCULO 
N9 DE IDENTIFICACtON 
DIRECCION NACIONAL FLEJES Y ESTRIBOS -03
LONGITUD DE LOS GA}TCHOS 
Para en�ontrar la longitud total de una varilla tenemos 
1
que cada agregar en 
.;:_trern.., d.e ésta, la lonci tud corresponc:i.ente del gancho. 
Para facilitar el trabajo, y evitar que se estén calculando cada vez estos 
aumentos en la longitud de la varilla,. por concepto de ganchos, se ha cal• 
culada para. cada tipo de gancho la longitud y se han tabulado los valoren 
en la tabla N9 lo Los aumentos están calculados en milímetros y se han res-
peté!, .. .. o para ello las normas del AoCoI• (Instituto Americano del Concreto) 
rL GANCHO 
L= LONGITUD VARILLA T ERMINADA 
1 
1 
l =LONGITUD T OTAL DE VARILLA
- TABLA N2 1 
L L �--3-\�- - · A . 
OIAMETRO DIAMETRO GANCHO COMPLETO GAN CHO A 90° GANCHO A 45 ° 
DE LA VARILLA DE LA VARILLA 
AUMENTO PO �·:._ iTO POR AWENTOPOF AUMENTO POP 1 •• O PO - iTO POF 
EN PULGADAS � NILIMETROS UN GANCHO DOS GANCHOS UN GANCHO loos GANCHOS UN GANCHO DOS GANCHOS 
1/4" 6.3 5 7 3 1 46 41 82 66 13 2 
3/811 9. 5 2 1 O 9 2 1 8 62 12 4 10 O 2 0 0 
1/ 2" 12. 7 O 1 4  6 2 92 82 16 4 13 3 2 66 
5 /8" 15. 8 8 18 2 364 103 206 16 6 332 
3/4" 19. O 5 21 9 4 3 8  12 3 246 20 0 40 0 
7/8" 22.2 2 25 5 5 1 O 1 44 288 233 466 
1 �
· 25.4 O 29 2 5 84 16 5 33 0 26 6 53 2 
1 1/4" 3'1.7 5 36 5 73 0 206 412 33 3 666 
111/2 23 61/2 13 10 r/2 21 
IJ " 111 IJ (J {IJ 
Instrucción No.47 Formo U E-03 
SENA 
FICHA DE CALCULO 
Ni.' DE IDENTIFICACION 
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01 RECCION NACIONAL FLEJES Y ES TRIBOO
.3- '. 
PROBLEMAS 
12 - Calcular el lareo total de cada una de las varillas para fabricar los 
flejes del 1 al 6 que aparecen en la ficha de dibujo. 
SOLUCIONES 
Problema N2 1 (Fleje cuadrado) 
12 Raciocinio 
Para encontrar la lonfP.tud total a que debe ser cortada la varilla; se 
averigua el perímetro y se aumenta 2 veces 1a longitud de un gancno a 
45
° 




a - Perímetro = 20 + 20 + 20 + 20 = 80 crr;s. 
b Longitud ganchos diámetro 
l" 
. o 
66 66 132 13o2 a 45 = + = mm. = cr.ns. 
c - Perímetro + longitud del gancho = 80 + : j o2 :::: 
-
32 Solución 80 + 13.2 = 80 
13o2 
93.2 
R.::SPUESTA: La varilla debe cortarse de 93.,2 cent�üetros de lar o.
EJERCICIOS PRACTICOS 














SEN A FICHA DE DIBUJO N2 DE IDENTIFICACION 
1------------------------------< 
OIRECCION NACIONAL 
FLEJES Y ESTRIBOS 
DIBUJO DE FLB:JES 








Dibujar en el piso caQa uno de.·10s flejes que aparecen en la ficha de 
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-------------1 
0IRECCION NACIONAL 
ELEJES Y ESTRIBOS 
Ni DE IDENTIFICACION 
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EVITE T OCAR CON LAS MANOS 
LAS ARISTAS O REBABAS CORTANTES 
DE LOS ALAMBRES Y VARILLAS 
-





OPER A CIONES 
r:IULEITNARES: 











.,. T 'n ...... ..,. .Je 
FICHA DE PRACTICA 
ZAPATA 
ESQUEMAS 
DATOS T E C  N I COS 
■ 
PLAN DE TRABAJO 
VARtlLA DESARROLLADA 
e --, 



























HIERRO EN VARILLAS DE 






Acarrear el roll 







d0rc ::;.:i.:r con ma-
ceta.
IL\C:i::.J .\.: LIBRE 
S .�íCILLO 
:i tu::i.r varillas 
Introducir y 
·- :::>,:,blnr la pinza.
In-�rod.ucir llave 
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Las edificaciones, cualquiera que sea su clase, deben apoyarse sobre una base 
co.p�z de sostenerlas sin ceder. 
-�n las construcciones de Hormigón Armado, la parte que descansa sobre el te­
rreno se llama zapata. La zapata está destinada a transmitir al terreno el
pe::::o ::e la estructura.
La técnica de los cimientos de Hormig6n Armado es muy importante; cada caso 
debe estudiarse aparte.ya que cada uno exige conocimientos especiales, según 
s�a la  naturaleza del suelo donde vaya a levantarse la construcción. 
. . . . e. •· 


































w DE ESQUINA 
1TOT.'tr Cuando la estructura de concreto armado oueda en contacto permanente 
con la tierra.(como en las zapatas).debe ·dejarse un recubrimiento de 
3" como mínimo. 
Instrucción No. 47 Formo UE- 02 
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DIRECCION NACIONAL ZAPATA 
DIBUJO (PARTES DE UNA ESTRUCTURA) 
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DIRECCION NACJOtlAL ZAPATA - - ...: -02
LLAVE 
La llave es una herramienta usada por los operarios de construcci6n para 
hacer amarres con pinzas de alambre en las diferentes armazones de hierroo 
Esta herramienta se denomina "gancho·o Bichiroque". (Figo 1) 
Está fabricada de varilla redonda de hierro; en un extremo tiene un aro 
que hace las v.eces de manija; en el extremo opuesto, y formando ángulo 
recto con el cuerpo, tiene una punta que es la que se introduce en el 












o / ¡ "'n. 
ir 11: 
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El amarre simple es tal vez el más usado en las armazones de hierro, 
especialmente en losas de pisos, zapatas y toda clase de parrillas. 
(Fig. 3) 
Al hacer el amarre debe tenerse la precaución de tensar suficientemente 
el alambre.para evitar que las varillas cambien de posici6n y doblar 
las puntas hacia abajo para prevenir accidentes. 
El alambre no debe retorcerse demasiado porque al calentarse, se parte 
con facilidad. 
Es conveniente usar pinzas de largo adecuado para reducir el desperdicio 
de alambre. 
AMARRE SIMPLE 
VARILLAS DE ATAR 
Fig. 3 
-02
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l l l l l l L l l l l 
ZAPATA RECTANGULAR 
Fig. 3 





FICHA DE CALCULO 
OIRECCION NACIONAL ZAPATA 
N9 DE IDENTIFICACION 
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1) 
COMPUTO DE CANTIDADES 
PROBLEMAS 
Si se van a fabricar 7� armazones para zapata con los datos que 
aparecen P.n la Fig. 3.(ficha de dibujo). Cúan�as varillas de 9 
, m. '/J ½" se necesitan? 
SOLUCION 
l - Raciocinio
Se averigua cúantas varillas de 9 m. se gastan en fabricar 
una zapata y este número se multiplica por 72 y obtendremos 
la respuesta al problema. 
2 - Planteo 
Varilla A = Luz + 
Varilla B = luz + 
Total de m. Varillas A 









Total de·m.por zapata = 31.30 
Número de varillas por zapata = 
= lo49 
= Oo99 
Número total Qe varillas para 72 zapatas = 3.5 X 72 = 252 0 
3 - Soluci6n 
31.30 
9 
= 31.30 l2,__ 
43 3.47 = 3o5 aproxo 
70 






Para fabricar 72 a:rmazones de zapatas según fig. 3, se 
necesitan 252 varillas de 9 m. de½" ,P.-
F.JERCICIO PRACTICO
2) PQra fabricar �O armazones de zapata, Fig. 4 (ficha de dibujo).
Cúantas varillas de 6 m. '/J 5/8 11 se gastarán?
-:---·--;----------------------------------------�
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Hacer que una cosa descanse sobre otra. Reclinarse • 
Disminuir o cesar la resistencia a una fuerza. Ren­
dirse,. sujetar-se, renunciar, transferir. 
Hacer pasar algo de un lugar a otro• 
Conjunto de las cosas cread.as por Dios. Euencia, 
atributos de un ser. Origen que uno tiene según 
el país don�e ha nacid.0 0
Que está en medio de· dos cosas: Pared. mediunera. 
Refuerzo de hierro en forma d.e rejilla usado en 
zapatas y losas. 
Templar. 
Cuenta, cálculo. 
Acción de interpretar. Hallar el sentU.o de una 
COEa • 
Llevar una cosa de un lugar a otro. 
Opérar con las mn.nos. Manejar negocios • 
Distancia horizontal entre dos apoyos • 
EJERCICIOS FRACTICOS 
1) Escriba 3 palabras deriv2.d.2.s de: ex.traer, diseño, interpretar,
sistema y fatigaº
2) Qué significa: Tibroso, fiJU:�·cdo, regatas, maceta y figurar ur..a.
varilla.
-06 
Instrucción No.47 Formo UE- 06 
10::: r.-:._· -"...:, E. 
SENA 
FICHA DE P ACTICA
OIRECCION NACIONAL 
CONST,UCCIO� DE ARMAZON PARA COLUMNA RtCTANGULAR 










- Alistar el puesto
de trabajo.














- C )g'? r y a 1.z:lr vari
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CONTROL 
Plan de trabajo 
VISt.JAL 
----!r----------+------ -- . - -
ORIJ::' ; ':1 Y AMARRAR 
l ,.T_JES




Apilar fleje-; Fl�j�.s 11, a-n.tdos 
,{y'·~r los ganchc;.::
m
In" rc.dur-i.r flej,:,c; ttrffl -- · 
en dos var:::.las ' '-).
V L' = pri 1c j p,1,_eDi S •· r.· ii>l' · t .1.ej r · /ntrod11c1r �n áos 11arilias 
!� ;��;����: .. dl as 
l?DV�






, HtiC2R :\i-!ARRE DOH1,I: 
- Situar vnr:11as
- lntroduc.ir la pi.¡
- Doblar la ,::· ::--�a
- Introducir la l i.a -�!
,1 Retorcer pinza 1 � -_ _ 
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OIRECCION NACIONAL 
{: O L U M N A S 
Son los elementos cl .. atinados a soportar la carga en una edif icaciOn y 
transmitir:� al terreno por medio de los cimientos. 
Es muy imp�.tante guar� � t ,das las normas técnicas cuando se construyen. 
(Fgs. 1, ?,:, 'Zb · 3). 
-02
Is columnas pue1en levantarse en diferentes materiales: ladrillo, piedra,. 
madera, hormig6n y hormig6n armado. Estas dos dltimas son las mas resistentes. 
En la practic� � presentan diferentes formas de columnas; cada una obedece 
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CONSTRUCCION DE-ARMAZO?J PARA COLUMNA RI:CTANGULAR 
LA PLOMADA 
La plomada es una herramienta de control, utilizada en diversos oficios de la 
construcci6n con el objeto de hallar la verticalidad de las diferentes partes 
de una obra. 
-02
Las plorradas están formadas por un pedazo de metal (hierro, cobre o plomo) de dife­
rentes . rma�y tamaños que van unidos a un hilo (cáñamo). 
El largo del carrete (D) debe ser exactamente igu 1 1 di metro (d) de la pesa 
(D = <lJ. (Figura 6). 
Con el uso la madera del carrete SE desgasta y var:::a la �edida. Una plomada en 
edtas condiciones no debe utilizarse. 
DIFERLNTES TIPOS DE PLOMADAS 
1) Las plomadas de albañileria
(Pesas de Nuez) Fig. 4





11 • 1 
i: 
1 ,\ 
Estas dltimas se utilizan en trabajos 
de precisión. Para subir o bajar puntos. 
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02 
EL NIVEL DE BURBUJA 
Es un instrumento de control utilizado en diferentes ofic�os p�ra 1etcr­
minar o verificar la horizontalidad. Puede ser de diversos ta�Bños y 




Tubo de vidrio ligeramente curvo y lleno de alcohol, en el cual corre una 
burbuja de aire. 
Marcos rojos 
• Fig. 8 Fig. 9 
Existen en el comercio niveles metálicos (hierro, aluminio) y de madera de 
diferentes tamaños. 
El tamaño generalmente viene expresado en pulgadas (Fig.9) 
COMPROBAR EL NIVEL ANTES DE UTILIZARLO 
Haciendo estas dos operaciones, si la burbuja queda entre dos marcas es un 
nivel correcto. (Figs. 10 y 11)º 
Jamas deben utllizarse 
de nivelar (o plomar). 
los niveles para otras operaciones diferentes a las 
Téngase especial cuidado de no golpea�los. 
ANTES DE USARLO LIMPIE LA SUPERFICIE DE APOYO Y LA BASE DEL NIVEL. 
1 
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El amarre doble es de mayor solidez gue el amarre sencillo. Se utiliza en ligaduras 
de column�s y vigas. (Fig. 12). 
Este amarre requiere m�s cantidad de alambre y el operario emplea mas-tiempo en 
realizarlo por lo cual,s6lo se aconseja usarlo donde sea verdaderamente necesario. 
Se recomienda cuando se trata de amarrar varillas de mas de\" de,. 
La llave empleada para retorcer las pinzas debe usarJa también el operario para 
golpear suavemente las varillas que est� amarrando hasta localizarlas en el sitio 
adecuado. {Fig. 13) • 
variU• desplazad• 
Go/pHr con l 11. liare. 
J 
Fig. 13 
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PROBLEHAS 
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1� :··1cul:1r el hierro necesario a fin de c�nstruir el armazón para una colum­
na de 2.5 de alto y secci6n de 0.35 x 0.20 m.
'20. !ía llar el peso de 1 hierro necesario para 4· columnas de las mismas especi -
ficaciones del problema l. 
SOLUCIONES 
lo. Raciocinio 
a) Calcule la longitud de varilla por fleje.
b) CJlcule al n�mero de flejes.
e) Totalice la longitud de vaLilla para los flejes de la colum.�a.
r.) Calcdles,:! el hieuo para varillas prin�ipales. 
2o. p1 antec y Cl,2,,gn:.:::i.on"L 
�trucciún No.47 
2) Longit·.1>tl de fleje- p'2_.1,netrc rriás gancho
0.35 X 2 + Q,20 X 2 + 0.132 = 1.232 m.
b; �1fo,2ro de Flejes -- 1.§..Q_ = 12. 5 
20 
e) L .. 
0
itud -�c-téÜ '3e la varilla para flejes =
17 :-� 1.22,2 = 14,78 mts •
.'\,;¿r0::bgd9mente 15 rr.t..tl:.U,
a:. ::ier.r0 por varilla ;irinci1:nll = 
2.s0 - 0.025 + 0.20 + o.1s2 = 2.86 mtr.
Total hierro para vA�illas principales = 
�.�6 X 4 = 11.44 
�-;spuest� 
:rL:rro Flejes � hie:rn varillas principales � 
.í:ie:To total: 
15 + 11. 44 26,44 mtrs. 
íI�gas� en clas0 el ejercicio 2. 
Forma UE- 03 
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Elíptica Exagonal irregular 
l'' A•• 
.... : � • 9 
: . ,... _ ___.:d) 
.� • •• V .• 
7 8. 
Irregular En Te. 
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ULAR
,_ ______________________ , __________ ...... _______ __, 
EJERCICIO PRACTICO 
La familia de palabras est4 formada por el grupo de palabras derivadas •1P.
una principalº 
1 - En el vocabulario siguiente encuentra Ud. tres familias de palabras.Separelas. 
Norma - proyecto - solidez - normalizaci6n - s61ido - proyectar - localizar -
con8olidar - proyecci6n - localizaci6n - normal� local - normal:dad. 
l!, FAMILIA 2!, FAMILIA 3§. FAMILIA 
--·----
;.__ ______ - ------
2 - Escriba una oraci6n con cada una de las palabras siguientes: 
Desplazar - ligadura - arquitectura. 
11.Hucción No.47
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V O CA B u LA R I o
�iOR�!A : Regla que se debe seguir. 
PW'\TS'fAR : Iciear, d is¡,one:r el plan.
A'RQ[1'_'l'ECTURA: Arte de proyectar y c:rnstl.uir edificios. 
30LIDO : Fi··me macizo - bit:!n est2bleci10. 
I..::-GP .... tlfü\ : Vuelta que se i.L.t .1prctando co:1 una atadura.
1n.;ALIZAR : Fija::: en u:1 punte determfoado. Deterrr.fr.ar el lugar donde se 
haD.n al�0. 
DESPLAZAR : DP.saloj:or. 
PR(' vECTO 
l\R':l'lT�CTONICO: Pl;,n para la ejecuciún de un;¡ obr¡;¡ u op�rc1ci6n. 
4· 
Cubrir rarcialffiPnte una cosa con otra, como las tejas en un 
':ejadc. 
ForlllO U · - O 
SENA F I C tí A ,J r.. f> n A C T I C A
OIRECCION NA CIONAL �NSTRUCCION DE ARMAZON PARA COLUMNA CIRCULAR -
ELEMENT OS 
OPER A CIONES 
PRELIMINARES 
Alistar puesto de 
trabajo. 









Escoger cizalla y 
revisarla. 
Medir y trazar la 
varilla. 
2 Colocarla sobre 
cizalla. 
Cortar 











Amarrar espiral a 
las varillas. 
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SENA FICHA DE TECNOLOGIA· N2 DE IOENTIFICACION 
OIRECCION NACI_ONAL 
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CIZALLA DE MANO 
Es una herramienta que se utiliza generalmente en la construccidn, para cortar 
hierros o varillas de varios didmetros segt1n el No. de la cizalla (fig. # 1). 
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Cuando el armazón se compone de varillas 
principales de grueso diámetro, para hacer 
los cortes se usa la máquina llamada "Ci­
zalla de Palanca11 (fig. 2 ). 
Las cizallas de palanca o de � son va­
riables tanto en su forma, como en su ca­
pacidad de corte. Existen algunas que 
pueden dividir hierros de diferentes formas: 
redondos, cuadrados, perfiles, angulares. 
(fig •. 3 ) • 
Fig. 4 
La cizalla de motor es la md'.s completa pe­
ro sólo se justifica en trabajos de gran 
tamaño, por su elevado precio (fig. 4 ). 
Para tener un buen estado la cizalla debe
tenerse especial cuidado de afilar correctamente las cuchillas y no maltra­
tarlas cortando cuerpos duros como el acero. 
Además todos sus engranajes deben permanecer bien engrasados. Se pondrá es­
pecial cuidado en el empotranúento de la base para darle la suficiente fir­
meza al conjunto. 
ln1truccl6n No. 47 Formo UE·02 
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U GRIFA 
Es una herramienta importantisima para el doblador de hierro. 
Se emplea para el doblado de los hierros o varillas necesarios en las estruc­
turas de concreto armado. 
Tienen diversas formas y medidas de acuerdo a la sección de las varillas por 







Se fabrican de acuerdo con medidas, ya sea de 1/4" a 1/2" y de 3/4" a 1" 
respectivamente. (fgs. 1 y 2 ). 
Fig. 6 
tlQia: Practicar el doblado de hierro utilizando las grifas.
.. 
lñftnH:�n No. 47 
SENA FICHA DE TECNOLOGIA N2 DE IDENTIFICACION 
OIRECCION NACI ONAL CONSTRUCCION DE ARMAZON PARA COLUMNA CIRCULAR {- e -02
MAQUINA PARA FORMAR ESPIRALES 
Para formar las espirales que deben arrollarse a las varillas principales de 
los armazones para colunmas circulares, se usan varios procedimientos; por lo 
general,estéfn sujetos a la iniciativa del encargado de la obra cuando las 
espirales deben construirse en el sitio de trabajo. 
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El yunque es una herramienta muy dtil para _·11>s dobladores de hierro y no debe 
faltar en obras de alguna. importancia (fig. 9 ) • 
La medida de los yunques varta con su peso, generalmente de las 500 libras. 
Para el doblador de hierro, son suficientes los de 70 a 100 libras. 
La mayor parte de los yunques se fabrican.de acero o de hierro fundido, a la 
cara se le da, un endurecimiento adecuado. 
-02
Puesto q�e el yunque es sometido a golpes rudos, tiene que estar apoyado sobre 
una base sólida, como un bloqúe de concreto o un tronco grueso de madera resis­
tente. 
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COMPUTO DE CANTIDADES 
Con los datos que aparecen en el esquema calcular 
el costo de 36 armazones iguales sabiendo: 
a) Valor mano de obra por cada una $ 22.50 
b) Tonelada de hierro de� 3/8 $ 2.000.00 
c) Tonelada de hierro de� 5/8 $ 1.750.00 
d) Kilogramo de alambre# 18 a $ 2.00 
e) Paso de la espiral 10 cent!metros.
Espiral 1 ¾,• 
Formo UE- 03 
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PATA VARILLA PRINCIPAL 
VARILLA PRINCIPAL 
lnst ri; ccl No.47 
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PRECAUCIONES CX>N LA CIZALLA 
No cortar hierros duros. 
Ni DE IOENTIFICACION 
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No cortar hierros de � mayor que el permitido segdn el tamaño de la 
/ cizalla. 
Mantener aceit�dos todos sus engranajes. 
1 nstrucción No. 47 Formo UE- 05 
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Levantar o sostener en alto. 
N9 DE IDENTIFICACION 
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Corte oblicuo en el borde de una lámina o plancha. 
Excéntrica que da un movimiento rectilíneo a determinada 
pieza de una má'.quina. 
Pieza que no gira alrededor de su centro. 
ConjÜnto de piezas que enlazan. Conjunto de dientes de 
una má'.quina. 
Meter algo en la pared o en el suelo. 
EJERCICIOS PRACTICO§ 
Aclare sus ideas de� y engranaje con dos ejemplos observados en el 
taller. Después de comprenderlos, describalos. 






OPE R A CIONES 
PIE.; LI :.:In A.RES 
- Alisto.r el banco.
de trc.b:.1jo. 
- Es�udin:i: ·01 pla.11
de tro.bo.jo. 
Selecciono.r mo.te-

















Si tnc.r varillas. 




- _Reto:-08:::- la pinza
Tcnoiono.r el 
a."Tiarre.-
Doblar lo.s punta s
--- -·-
TRASLAPAR 




- Unir veril las.
- Amarrar.
:nstrucción No. 47 
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. . . 
_. : : . . 
CORTE.A-A 
Viga sobre dos apoyos 
Fig. 1 
Las vigas son elementos estructurales qué descansan generalmente en dos, o 
más apoyos y trabajan a 'la flexi6n. (Fig. l) 
... 
... 
- -....:-- --- -









........ ..._,. ...... __ :..----
-'
· . 
--- ---- _ -. 
EJE NEUTRO 
Flg.2 
Cualquier viga apoyada en sus extre­
mos
1
tiende a curvarse cuando'actúa 
sobre ella una carga� El propio peso 
de .la viga constituye ya una carga 
que la hace doblar y es natural que, 
si a ésta viga se le van agregando 
cargas cada vez más intensas, la 
flecha f,irá aumentando también y 
llegará un momento en que se rompe •. 
Al deformarse una viga toma la forma 
curva de la fig o 2 (línea punteada)º 
Si se observa esta figura se notará 
que la parte superior al eje neutro 
de la viga disminuye mientras que la parte inferior aumenta. 
De aquí se concluye que las fibras superiores sufren una compresi6n; mientras 
que las inferiores sufren un� di�ataci6n provocada por esfuerzos de tracci6n. 
l,a.s fibras situadas en el eje neutro no sufren ni alargamiento ni acortamien­
to. 
La resistencia de las vigas está destinada principalmente a evitar la defor­
maci6n o rotura provocadas por la flexi6no 
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VIGA-S013RE DOS APOYOS 
TRAS LAPOS 
El traslapo de varillas es una operaci6n que se. ejecuta_con frecuencia en 
_ los trabajos de armazones de hierro, cuando el largo que trae la varilla 
no alcanza a ·dar el largo total requerido en la estructura. (Figo 3 y 4) 
40d 
TRASLAPO DE VARILLAS SIN GANCHO 
40d 
4d 4d 
TRASLAPO DE VARILLA CON GANCHO 
Fíg. 4 
En casos muy especiales.se hace necesario traslapar varillas de diferentes 
diámetros segÚn diseño estructural; en estos casos,la parte de una varilla 
cubiérta por otra será igual a 40 veces el; de la varilla de menor grosoro 
(Fig. 5) 
�: 1 �: 1• 40d 
No es conveniente traslapar varillas cuando la diferencia de diámetros es 
mayor a 1/811 • Los.traslapqs deben alternarse tanto en varillas de vigas y 
-columnas, como en losas.
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AMARE:3: CRUZADO 
N2 DE IOENTIFICACION 
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El aii arre cruzado se usa especialmente para ligar varillas cruesas3 (F'igo6) 
Tambié� ce utiliza en aquellas estructuras que ¿espués de ar�adn�, quedan 
expuestas a wr intenso movimiento de materiales y operarios y que por con­
siguientc,sus elementos pueden ó.ecplaza:rne con facilidadº 
Fig. 6 
En estos co.soc. cuando los flejes e.e las colurn..YJ.as pueden servir ele escalen-�, 
se recor.liencla el amarre cruzado por su gran so:.j dez. (Figo 7) 
Fig. 7 
lnttrucclcSn No. 47 Forma UE-02 
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Para hallar la cantidad de hierro en kilogramos necesaria para construir
8 vigas segrtn la fig. 8 procedemos asi:
a) Se averigua el largo de cada una de las varill;;is desarrolladas
( varillis princip�les y flejes).
Varilla princinñl:
Luz - 5 cm. + 2 veces lon�itud de gancho r,· �" =
4.oo - o.os + 2 x o.146 = 3,95 + o,29? = 4,24 m.
Flejes = per:rmetro + longitud dP. 2 !ranchos (J !,, "4 
Perímetro = ( 30-5; 2 + (25-5) 2 = 50 + 40 = 90 cm.
Perímetro + 2 ganchos .0 l tt :í = 
90 + (2 X 6.6) = 90 + v�.2 = 103.2 cm.
b) Una vez encontrc1do el largo de cada varilla, se averigua el No. d"= va­
rillas iguales que llPvR la viga y se multiplica por el largo de una,
para sc1ber e 1 �o. rle :'.1<.3tros :)or viga.
Vnrillas principeles =
4 X 4,24 = 16,96 m. 
Fleies = 
20 X 1.032 = 20.64 m. 
e) Halladú el No. de metros para caca rli�:netrc de varilla por •1iga, multi­
pli.ca:I10.s por � que ,�s el No. total 1·e vi.gas para construir y obtendre­
m0s la cantirfad total rle m. d� v;ir:i.lla.
Vari.lJ as p;¡;:fodI:?2les =
16,')6 X 8 = 135,68 rn. = 135
Fle-¡es =
20.64 X 8 = 165,12 in. = 165
d) rna vez e11contrada J.a cantic'!ad total_ de metros para las 8 vigas, se
bus,:-- 0 n l,, tahla de eipivalencias �l valor correspondiente para caria
diámetro de pP.so en kilogramos por í!lP.tro y se multiplican por este
valor.
Varillas principalP.s =
135 X 0.99 = 133,65 Kg. 
Flejes = 





construir 8 vigas 
de hierro de \n t
de hierro de\",. 
con los dato2 
EJERCICIOS PRACTICOS 
de la fig.8 se necesitan: 
Resolver en clase el prohlema No. 2 con los datos que aparecen en la fig. 9 
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Fig .. 8 
Fic:. 9 
cuadrados por m.1ined
6,35 .317 .25 
9,53 .7 13 .56 
12,70 1,2 66 .99 
15,90 1,979 f,55 
·-
19,10 2,850 2,24 
22,20 3,879 3,04 
25,40 5,07 3,97 
28,60 6,41 5,03 
31,80 7,92 6,21 
38,10 11,40 8,94 
PROBLEI.IP.S 
8 
1 2 -Hallar la cantiiad de
hierro de fJ ¾" y � ½"
en kilogramos,�ecesa­
ria para com:trui::·
8 vigas con los datos
de la figo 8 •
22 -Hallar la cantidad �e 
hier:·o de � ¼", 
3/P" y ½" en kilo gra­
mos ,1:ecesaria para 
construir 5 vigas co­
mo las que muestra 
la fig. 9. 
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FICHA DE LENGUAJE 
N90E IDENTIFICACION 
CONSTRUCCION DE ARMAZON PARA 
VIGA SOBRE OOS APOYOS 
V O C A BUL A R I O
--1 ¡ ,, 
; ' -06
: Cubrir parc�Plmente una e, �a �on otra, como las tejas en un 
tejado. 
: Acción de doblar o doblarse.-·_ Deformación de los cuerpos 
elásticos provocado por lá. ·acci6n. dé' :·l!lna fuerza perpendicular 
a su dimensión mayor. 
: Acci6n de comprimir, apretar, oprimir, estrechar, reducir a 
menor volumen. 
: Aumentar el volumen de un cuerpo sin que aumente su masa. 
Extender, hacer mayor un� cosa. 
: Accidn de tender a mover una cosa hacia el punto de donde 
procede el esfuerzo. Fuerza que se ejerce sobre un cuerpo 
y que tiende a separar sus moléculas un-s de otras. 
: Volver- a cubrir. Ocul�ar o tapar de nuevo una cosa. 
: Poner en acci6n. Ejerce�·actos propios de su- ·naturaleza u 
oficio. 
. Accidn de cargar • Hacer peso. . 
: Varilla.desdoblada, que tiene las medidas necesarias para 
el elemento que se va a fabricar con ella. 
EJERCICIOS PRACTICOS 
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SEN A FICHA DE PRACTICA 
DIRECCION NA CIONAL 
CONSTRUCCION DE ARMAZON PARA VIGA CONT A 
ELEMENTOS 
o'pER A CION ES 
Preliminares: 
- Alistar el banco
de trabajo.
- Estudiar el plan
de trabajo.









Amarrar con tenazas 
- Hacer rollito de
alambre.
- Introducir una pun
ta entrP. varillas.
- Situar varillas
- Coger punta con la
parte mellada. 
- Templar varillas ..
- Retorcer alambre
1 
- Cortar extremo que
da al rollo.
1- Doblar punta
1 Doblar con dobladora 
de palanca: 





- Comprobar la curva
Soldar varillas
- c�nectar cable de









- Hacer el cord6n
¡- Li�piar el cord6n 
¡ - �ificm· ·1a sol-
l d.-ir1ura.
ESQUEM AS EJECU CION 















- l1,; tro 
- Martillo
1 ¡- EqLlipo de solda­
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Forma U E 
SENA FICHA DE TECNO LOGIA Ni DE IOENTIFICACION 
OIRECCION NACIONAL -o,
CONSTRUCCION DE ARli!\ZON PARA VIGA CONTINUA 
OOBLADORi\ _C_óMUN 
Máquina herramient� utilizada para figurar 
varillas de diametro grueso, las caale� 
�omponer. una armaz6n, con el objeto de ob­
tener ,.m bue•1 211�laje de la estructura en 
el concreto 
Peso: 25 Kgs. 
DOB�DORA DE CREMALLERA A 
DOBLE PAIANCA 
Fig. 2 
Capacidad: l�" � 
Peso_: 60 Kgs. 
PELIGRO 
No doblar hierro de mayor didmetro 
que el que permita la ciobladon. 
1 n struccion No, 47 
GANCHO 
BASE LEVA 
DOBLADORA COMUN (Fig.l) 
OOBLA DORi.'\ MECAN ICA 
�-
Exiat�n dQbladoras mecanicas de 
motor eléctrico o de gasolina 
utilizadas en las obras de mayor 
importancia. 
Capacidª-q_ máxima en hierro re­
dondo: 1\" � 
Motor: h.p. 1,25 
Forma UE-OH 
FICHA DE TECNOLOGIA 
N2 DE IDENTIFICACION 
OIRECCION NACIONAL -02
CCKSTrl!CCION DE AR:'IAZOX I'}\R.A v:::GA 
' \ . . \ 
TENAZAS: �ara :iace>r J 0s a�arres ccn alambre en las armazones de }; iE:rro, se ;1:.an 
las ter.a zas llamadas ''TIPO RUSO". rig. 4 
TENAZAS TIPO RUSO 
Las tenazas "Tipo Ruso" tienen la parti.cu]aridad de q;__¡e )as mcrdazas cstan divi­
didas en dos partes; u�a con �ilo v otra sin él (Fig. 5
1 
r ig. s
ROLLO DE ALAMBRE 
fig. 6 
Hitad con filo cortante 
Mitad sin filo
La primera se usa para partir e 1 alarr:bre y J a 
scg�nda para asegurar�o, templarlo y retorcer­
lo sin cañarlo. 
Cuanr.c se hacen amarres ut l lizando las teu,za:3, 
el operario debera forr.;ar u:, pequeño rollo de 
ala;nhre: que llevar.1 s ic:mpre en :a mano izquier fa 
Cnn la derec!-:a s� ::.anej;;.n las tenazas y se 
introduce la �unta del alEmbre p0r entre las 
varillas. (Figs. 6 y 7 � 
Flg. 7 
c�n este méto-fo: aden:.1s de que el operarfo bien adiestrado rinde hnstante, se evita 
el d€sperdicio del alambre, ya que siempre se utiliza e:. recazo estrictamente r:e::-e 
serio. 
1 nstrucción No. 47 Formo UE- 02 
.. 
SENA DE TECNO LOGIA 
.,.._ ______________________ ___. 
NI DE IOENTIFICACION 
FICHA 
DIRECCION NACI ONAL CONSTRUCCION DE ARMAZON PARA VIGA CONTINUA -o2
Al hacer los cordones de soldadura se coloca el electrodo coincidiendo con la 
bisetriz del dngulo formado por las. dos piezas ( fig. 10 ). 
Electrodo 
Fig. _10 Fig. 11 
En el sentido del avance se debe inclinar el electrodo aproximadamente de 70 a 
80 grados. 
Se establece el arco, tocando momentáneamente la pieza con la punta del elec­
trodo y se hace el-primer cord6n. 
La separación entre la punta del electrodo y la pieza, debe ser igual al diá­
metro del electrodo con que se está soldando. 
El cordón se �.impia con la picaescoria y el cepillo. 
f�, ___ :_:3
Cepillo P ic¡:¡e seor ia 
El cordón debe tener un aspecto limpio, sin porosidades y esté1r bien <list. 
buido en las varillas. 
PRECAUCIONES 
La soldadura debe ser intermitente par¿¡ evitar que las barras se recaliente11 
demasiado. 
No soldar cuando esté lloviendo pt1ra evitai· que las varillas se te:n�len. 
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Formo UE-02 
;; 
SENA DE TECNOLOGIA 
t--------------------------l Nf DE IOENTIFICACION 
FICHA 
DIRECCIÓN NACIONAL 
CONSTRUCCION DE ARMAZON PARA VIGA CONTINUA g - J
,.,. 
SOLDADURA 
COLORES DE IDENTIFICACION DE LOS ELECTRODOS 
Grupo ( G) 
Punto ( P) 
Extremo 
Las clases de elctrodos se pueden identificar por los colores que traen en el 
grupo, en el punto y en el extremo, as!: 
G - Ningtln color 
Clase E - 6010 P - 11 11 
� - 11 11 
G - Ningt1n color 
Clase E - 6011 P - Azul 
E - Ningrtn color 
Clase E - 6014 
G - Ningt1n color 
Clase E - 6012 P - Blanco 
E - Ningrtn color 
G - Ningrtn color 
Clase E - 6013 P - Café 
G - Ningrtn color 
P - Cafü 
E - Negro 
E - Ningi'.ln color 
-02
Los electrodos que más se acomodan a las varillas de construcci6n producidas por 
Paz de Rio son las E - 6012. 
Cuando se suelda con electrodos de .la clase E - 6012, E - 6013, E - 6014, el ca­
ble que sale del borne positivo(+) del equipo, debe ir a la pieza y el que sale 
del borne negativo(-), debe llevar la ?ieza portaelectrodo ( fig. 8 ); pero 
cuando se suelda con electrodos de la clase E - 6010 o E - 6011, se deben inver­
tir los cables ( fig. 9 ). 
ln1truccl6n No. 47 F orm�UE- 02 
SENA FICHA DE TECNOLOGIA 
t-----------------
------�
N9 DI l°'NTIACACION 













El diámetro del electrodo depende de los diámetros de las varillas a soldar. 
La intensidad de la corriente eléctrica se calcula por la f6rmula: 
I = 50 ( � - 1 ) 
siendo� el diámetro del electrodo ( en mm.). 
Las varillas deben limpiarse de grasa, pintura, cemento u otras sustancias de 
que estén impregnadas. 
ELEMENTOS DE PROTECCION 
Cuello obotonodo 
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SENA 
FICHA DE CALCULO 
N9 DE IDENTIFICACION 
DIRECCION NACIONAL CONSTRUCCIOI DB ABM4Zl'fl PARA VIGA CONTINUA 
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Oúanto va.le el hieri'u para·un·tleje de ¼11 P 
oomo el de la f'ig. 8, si sabemos que una chipa 
de hierro de 300 kgs., cuesta-·-· 1600.oo? 
.40 
Cuánto cuesta el hierro necesario para fabricar 




,i," ?o ,:, .. � is l . 
8 OLUCI CliES 
. Fig.-..9 
l. Raciocinio
a) Se avérigua la cantidad de hierro (en metros) que se gasta en cada
fleje.
b) Se halla el valor de l kilogramo de hierro /J ¼".
o) Se encuentra el peso en kilogramos de cada fleje.






(35 X 2) + (20 X 2) + (606 X 2) • 70 + 40 + 13.2 • 123 oms. apr. 
o) 
600 6 
3oo' • ! .
123 cms. • 
l m. 1 ¼11 • 
l fleje • 
2.00 • 12.oo cada kilo.
lo23 •• 
.25 kga. 
1.23 X .25 • 0.3075 kBB• 
d) Un fleje cuestas 0.3075 kas• X 12.oo • S0.615
BBSPUP:3TA1 El hierro para un fleje cuesta So.615 • 61.5 centavos. 
BJ'EiCICICE P.RACTICOS 
Resolver en clase el problema Bo 2o
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SEN A 
OIRECCION N ACIONAL 
lnst rucción No.47 
FICHA DE DIBUJO 
CONSTRUCCION DE AR�ZON PARA VIGA CONTINUA 
VIGAS CONTINUAS 
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S EN A.· FICHA DE SEGURIDAD N2 DE IOENTIFICACION 
1---------------------1 
OIRECCION NACIONAL 
CO�STRUCCION DE ARMAZO� PARA VIGA CONTIKUA 
P OTEJA SUS OJOS 
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SEN A 
FICHA DE LENGUAJE N9 DE IOENTIFICACION 
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-----------------t /, -� l -06 
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se hace '.) se ext fonde sir, i:1 terrc1,pcj.L, 
�'{f.'1!'..Ur.:RA : Barra dentada q'..re e'.16rana en un piñ6n. 
/\CE�Ct : !fi.,:-rro comhfoad,) con carbono. 
� O Ul�, I'U R: �------ ·-
r: L ::CT �ICi\ 
SOLD.\ 'J'.JRil. 
Soldadura q:.ie se hace empleando ent:!rJ1a el�ct:�ica. 
�'(_[t,_CSTILE\' ff/: es aqudla e1: la cual la fuente de calor necesari.a 2n la s.)l•:ladura 
es ohtenida :nediante la comhust-M:1 del a�etil�_nq 'j. !;?} o�:1ge::G e!1 
an so;1l.e_t_e, _es:ieci.a}.. 
SOL D,\;r �-\ 
i::r.rcTRtO. rw ,'.R:::-,'): Es aqu<.:>J. 1 a -2-i 1a c�ial la fuente de calot· pa.:-a ]a fusi5n de las 
piezas y :'.3. so1dadnra,' es ob�enida p:H" '..111 ar,�n e]�ctrk,j que se 
for::ia entre 11n •=J.ectrodo y la pieza o e:1trt'! dos elect1·odos • 
lne-♦,11..-.,..;,{ ,.. tJ ,.. 47 Formo UE-06 
s E·N A FICHA DE PRACTICA 
DIRECCION NACIONAL 































3 a.rmaz6n del piso.
- Fijar la armaz6n.
- Limpiar de basur�
el conjunto. 
Comprobar el con-
junto con los 
planos estructu-
rales. 







































































Formo U E -01·2 
SENA FICHA DE TECNOLOGIA N2 DE IDENTIFICACION 1---------------------------
DIRECCION NACIONAL CONSTRUCCION DE ARMAZON PARA LOSA 
LOSA 
Es esencialmente una viga cuyo ancho es mucho mayor que la altura. (Figso 1 
y 2) . 
Las losas sirven como pisos, entre pisos, cubiertas, y tapas de gra..�des de­
p6sitos.,
-o 2
Las losas en la práctica, se construyen de diferentes materiales y sistemas, 
obedeciendo a problemas de orden económico, facilidad para conse�1ir los ma­
teriales, rapidez requerida, c:r. el trabajo o imposiciones de diseño. 
Instrucción No. 47 
. ANCHO 
r_·.: V:.':-�=-·: ·.: ·._1:,,. ·.:· � -! -.-_; :·:¡ � l i,;-:· ·, .... ' ... �-: �!.- ·.,  ·. �:Í ;_;, .. � 





LAS LOSAS :�S COMUNES SON:
LOS.A DE HORMIGON ARif!ADO 
Monolítica 
LOSA PREFABRICADA 
(Viguetas y Bloques de Cemento) 
LOSA E?J LADRILLO HUECO 
(Vigueta fundida en el Sitio) 
LOSA :rm BLOQUE DE ESCORIA 
(Vigueta fundida en el Sitio) 
Formo UE- 02 
SENA FICHA DE TECNO LOGIA N2 DE IDENTIFICACION 
1----------------------------------1 
OIRECCION NACIO .. AL CONSTRUCCION DE ARMAZON PARA LOSA 
VOLADIZOS 
Se denomina voladizo a U!".D. losa (?_t.te tiene su apoyo en un solo extremo, 
mientras que el opuesto quo-1:- :;:;mpletamente en el aire. 
Los voladizos son partes 1e obra que sobresalen generalmente en las fachadas 
(le una construcción. Se les llama también cantiliveres. (Fig. 3) 
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Las r.i.rm:1duras de hierro en todoc los voladizos. tienen 13. ;iu.1--:iculr1r:'..1. d . .:.." 
g_u,3 :.;o �olocru: por encima �or.-io :::n.;.e::;tra la. Fig., 4 y no por d.eb3,jo corr.o en 
las losas. 
1 nstrucción No. 47 
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FICHA DE TECNOLOGIA 
CONSTRUCCI('J{ DE ABMAZCB PARA. LOSA 
LA PRENSA DE BANCO 
N2 DE IDENTIFICACION 
-02
La prensa de banco es una herramienta muy útil en los oficios de la oons­
truoo16n; se la utiliza para sujetar objetos que van a trabajarse como va­
rillas, tubos, madera. 
Consta esencialmente de dos mandíbulas o quijadas paralelas que se abren o 
se cierran al accionarse un tornillo de ajuste. Hq una quijada m6vil y otra 
fija. A su vez la base puede desplazarse en diferentes direcciones y se ase­
gura al banco por medio de pernos. 
Las partes que giran en la prensa se mantendrán debidamente aceitadas. Cuan­
do no esté en uso, las quijadas deben permanecer separadas. 
Tornillo de a ·uste 
Palanca de a·uste 
Quijadas 
Base 
ln1truccl6n No. 47 Formo UE- o-
SENA 
DIRECCION NACIONAL 
FICHA DE CALCULO 
CONSTRUCCI0H DE AR.MAZ0N PARA LOSA 
PRESUPUESTOS 
1Iano de Obra 
Ni DE IDENTIFICACION 
-03
Un operario demora 5 minutos en hacer una varilla de distribución y diez mi­
n-.. l tos para figurar una varilla principal ( ver la fig. 5) • Si el operario ga­
na ��24o oo diarios se quiere saber: 
a) Cúánto cuesta la mano de obra de las varillas de resistencia para 12
losas.
b) Cúá.'1.to cuesta la mano de obra de ·las varillas de distribución para las
12 losas.
e) Cuánto vale la mano de obra de una losa.
�J,. 
15 VARILLAS DE RESISTENCIA• !5,1¡ " 8 








'- � � u u�u u u u u u u 












u u u lJI
Averigua:nos cuánto ga.11a el operario en 5 minutos de trabajo, y mu:-<::; .ica-
r.ios este valor ··por el número de varillas de resistencia quP. tien,,: 1s 
12 losas. 
2 • Pla.11 tao 
1) Valor de 5 minutos de trabajo $24 X 2.400 centavos 24 X 100
(8 horas = 480 minutos) 
En 5 minutos gana 5 X 5 = 
2 0400 • 480 = 240 � 48=5[Centavos/ 
lminuto. 
25 centavos, 
2) Número de varillas de resistencia en las 12 losas. Como cada losa tie­
ne 15 varillas de resistencia segÚn la figo 5,las 12 tendrán 180,
(15 X 12).
3) Valor total de las varillas principales:
180 varillas X 25 centavos que vale cada una= 180 X 25=4�500=S45ooo
( 4 º 5oó ;. 100)
RESPU�STA : La mano de obra de las varillas de resistencia para 12
losas cue:.:ta $45 0 00
EJERCICIO PRACTICO: Resolver -los puntos by c del mismo problemao






























































































































































































































































































































































































































































SENA FICHA DE SEGURIDAD NS! DE IDENTIFICACION 
--------------1 
OIRECCION NACIONAL 
CONSTRUCCI0�1 JZ A.R.?iA.ZO?T PAP.A LOSA 
UN LUGAR DE TRABAJO 
LIMPIO Y EN ORDEN 
ES UN LUGAR SEGURO 
Instrucción No. 47 
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Formo UF.- 05 
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SEN A 
OIRECCION N ACIONAL 
FICHA DE LENGUAJE 
CONSTRUCCION DE ARMAZON PARA LOSA 




DTREPIS01 Habitaci6n entre el cuarto bajo y el principal de una casa. 
FUNDICIClN DE HORMIGOR1 
Equivale al "vaciado", o sea la prictioá de llenar un 
encofrado con el hormig6n necesario para obtener un 
elemento determinados viga, losa, columna. 
HIERROS DE RESISTDClis 
Aquellos que en la estructura de una losa, se encargarán de 
absorber el efecto de las cargas que actúan sobre ella; se 
colocan longitudinalmente. 





Como su nombre lo dice, reparten adecuadamente en toda la 
superficie de la losa, el peso que actúa sobre ella y el 
suyo propio; se colocan transversalmenteo
Sustancia vítrea.que sobrenada en los metales fundidos. En la 
fragua, 6xido que salta con los martillazos del hierro candente0 
Bloques de hormig6n, etc. que son moldeados separadamente antes 
de fijarlos en-obraº 
En la construcci6n de pisos, viga sostenida por las vigas 






















Estudiar plan de 
trabajo. 
:,tedir 
Trazar a nivel y 
a plomo. 
Trazar nariz _ 
Trazar espesor de 
placa. 
Trazar la reparti­
ción del hierro. 
ESMONTAR ARMAZONES
DE HIERRO 
Escoger el método 
adecuado. 
Usar el macho 
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FICHA DE PRACTICA 
CONSTRUCCION DE ARMAZON PARA ESCALERA -
ESQUEMAS 
DATOS T E  e N le os 


















Tubo o grifa de 
doblar. 




















Formo U E-01-2 
---
SENA FICHA DE TECNOLOGIA N2 DE IDENTIFICACION 
-----< 
OIRECCION NACIONAL OONSTRUCCION DE .ARMAZON PARA ESCAIERA -02
ALMACENAMIENTO DE HIERRO 
El hierro debe almacenarse bajo teoho para protegerlo de la oxidaoi6n 
que se produce al entrar en contacto oon el agua. Se olasitica por diámetros, 
longitudes y for�as para facilitar la selecci6n de las varillas. 11 hierro 
figurado, si no se va a emplear pronto, deberá almacenarse teniendo los 
mismos cuidados. 
Instrucción No. 47 Forma UE- 02 
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SENA FICHA DE TECNOLOGIA N2 DE IOENTIFICACION 
f----------------------------i 
OIRECCION NACI ONAL 
CO.NSTRUCCION DE ARHAWN PARA ESCALERA 
-02
ESCALERAS 
Las escaleras constituyen elementos de conronicaci6n fijas entre los distintos 
niveles de una construcción. Estas estructuras se clasifican del nodo si­
guiente 
lo. Con relaci.gn al material de su construcci6n : en escaleras de madera, hie­
rro, piedra, mampostería, hormigón armado y mixtas. 
2o. En cuanto al objeto a que se las destina : en escalinatas, principales , 
secundarias, de servicio de s6tano. 
ALGUNOS ELEMENTOS DE LAS ESCALERAS 
Linea de huella· 
Peldaño o escalón. 
Tramo 






� Desconsdr2do. Tro.mo 
• I
Cada tramo de escalera no debe 
tener más de 21 escalones ni menos 
de 3. 
La linea de huella se sitda en el 
eje de la escalera cuando su ancho 
es igual a 1 metro o menos y a 50 m. 
de la zanca cuando tiene más de 1 m. 
h= huello 
0 o=Contro-huello 
Instrucción No. 47 Formo UE- 02 
SENA FICHA DE ,:ECNOLOGIA N9 DE IDENTIFICACION 
1----------------------------1 
OIRECCION NACIONAL CCESTRUCCION DE ARMAZClf PARA ESCATiRRA -02
DESMONTAJE 
En los oficios de la construcci6n es muy trecuente el desmontaje 
de las diferentes partes que se arman en forma provisional,como moldes para 
vaoiar hormig6n, cimbra•, andamios, to:rres grdas, rampas, armazones de hie­
rroo 
Cuando se trata de hacer el desmontaje de alguno de los elementos 
enunciados arriba,se tienen en cuenta varios detalles que son comunes a to­
dos. 
lQ. Antes de �roceder al desmontaje debe hacerse un estudio del 
conjunto para determinar la manera más práctica de haoerlo, buscando siem­
pre que oon el procedimiento escogido se conserve en buenas condiciones el 
material empleado, se economice tiempo en la ejecuci6n de los trabajos y se 
brinde el máximo de seguridad a los operarios. 
2g. Una vez desmontados los elementos se limpian de las materias 
extrañas, se clasifican por formas o tamaños y si se traw de hierro, se 
enderezan las varillas. 
32. Las piezas limpias, clasificadas y enderezadas deben llevar­
se al depósito en donde esperan una posterior utilizaoi6n. 
-,.,.---._ ,_ 
Cuando el desmontaje corresponde a armazones de hierro, primero ----., --� 
se qui tan los amarres de alambre o se eliminan los puntos de soldadura, ._ 
luego se enderezan las partes :figuradas, se limpian las varillas con grata 
y se clasi:f'ican por longitud y diámetro para su almaoenamientoo 
Se puede presentar el caso de tener que sacar un armaz6n de hie­
rro de una parte de obra que ha sido ya fundida. Cuando esto ocurre deben 
usarse martillos neumáticos o machos de un tamaño adecuado para romper loa 
bloques de hormig6n y soltar en esta forma la armaz6n. 
El operario que realiza esta labor necesita protegerse la vista 
de las partículas que se desprenden con violencia y pueden herirlo. Debe 
usar gafas. Además es una obligaci6n proteger la vida de los compañeros 
de obra y la de los transeúntes. 
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FICHA DE CALCULO 
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OIRECCION NACIONAL CONSTRUCCION DE ARJIAZOl'i PARA ESCALERA 
PRESUPUESTO DE MATERIALES 
PROl3LEMA 
De acuerdo oon los datos que aparecen en los dibujos (planta y detallet 
averiguar ei valor del material necesario para construir las armazones 
en hierro para 12 escaleras iguales sabiendo que el Kg. de hierro de 
P ½" vale 1.50 el Kg., de hierro de fJ 5/8" vale $1.20 y el Kgo de alambre 








































RECTA DE DOBLE TIRO 
ESCALERA EN CARACOL 
CON OJO 
ESCALERA EN OCHO 
lnst rucclón No.47 
.. 
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CONSTRUCCION DE ARMAZON PARA ESCALERA 
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-
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ESCALERA RECTA DE U N  TIRO 
,-
E SCALERA DE CUERDAS 
;I 
{ 11 J 




ESCALERA DEIDA Y VUELTA 
ESCALERA DE MEDIA VUELTA 
ESCALERA ELIPTICA VUELTA ENTERA 
CARACOL CUADRADA 
ESCALEPA DOBLE CON TRAMOS 
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CUIDE . LAS HERRAMIENTAS ,. 1 
, 
NO LAS DEJE 
AL SOL O AL AGUA 
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